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Trace matriks sering digunakan dalam bidang matematika seperti teori bilangan dan persamaan 
Sdifferensial. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan trace matriks Toeplitz pentadiagonal 
simetris berpangkat tiga. Dalam menentukan trace matriks Toeplitz pentadiagonal simetris, 
terdapat beberapa langkah yang dikerjakan. Pertama menentukan bentuk umum matriks Toeplitz 
pentadiagonal simetris berpangkat tiga orde     yaitu      
 dengan cara mengalikan   
    .  
Selanjutnya menentukan bentuk umum trace matriks Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat 
tiga orde     yaitu       
 . Hasil yang diperoleh adalah  didapatkannya bentuk umum dari 
trace matriks Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat tiga dan diaplikasikan dalam beberapa 
contoh soal.  
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Trace matrices are often used in mathematical fields such as number theory and differential 
equations. This study aims to determine the triple symmetric pentadiagonal Toeplitz trace matrix. 
In determining the trace symmetric pentadiagonal Toeplitz matrix, there are several steps that are 
carried out. First, determine the general form of a symmetrical pentadiagonal Toeplitz matrix of 
the order of three orders of     namely     
  by multiplying   
    . Next, determine the 
general form of a symmetric pentadiagonal Toeplitz trace matrix of the order of three orders of 
    namely       
 . The results obtained are the general form of the triad symmetric 
pentadiagonal Toeplitz matrix trace.  
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1.1 Latar Belakang 
Menurut [1] matriks adalah deretan bilangan real berbentuk persegi panjang. 
Bilangan dalam deret tersebut disebut entri-entri dari matriks. Adapun beberapa 
jenis matriks diantaranya yaitu matriks Toeplitz, matriks Toeplitz Tridiagonal, 
matriks Toeplitz Pentadiagonal, dan matriks Toeplitz Pentadiagonal simetris.  
Menurut [2], matriks Toeplitz adalah sebuah matriks yang memiliki jumlah baris 
  dan jumlah kolom   yang dinotasikan sebagai    [                 ], 
dengan          sebuah matriks dengan bentuk umum sebagai berikut; 











    
    
     




    
    
      
   












     
       
       




     
       
       
       
 










Menurut [3], matriks Toeplitz pentadiagonal simetris memiliki entri pada diagonal 
utama, dua diagonal di atas diagonal utama, dan dua diagonal di bawah diagonal 
utama dengan bentuk umum diberikan sebagai berikut 
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Untuk setiap  ,   dan   adalah sembarang bilangan real. 
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Dalam matriks terdapat berbagai macam pembahasan menarik dan salah 
satunya adalah mengenai trace matriks. Dalam menentukan trace matriks cukup 
menjumlahkan entri-entri diagonal utama dalam sebuah matriks bujur sangkar 
Dengan kata lain, trace sebuah matriks hanya bisa ditentukan jika matriks tersebut 
merupakan matriks bujur sangkar. Adapun penelitian mengenai trace matriks 
terlah banyak dilakukan. Tahun 2017, terdapat penelitian mengenai trace matriks 
ketetanggaan berpangkat bilangan bulat positif [4], dengan hasil yang diperoleh 
adalah sebagai berikut 
Untuk    bilangan genap yaitu: 
     ∑      
 
 ⁄
   
                 
dan untuk   bilangan ganjil 
      ∑       
   
 ⁄
   
                 
dengan        yang didefinisikan sebagai berikut: 
                              (    ⁄ )     (  
   
 ⁄ )  
   
 
  
                                               
Pada tahun 2018, [5] telah melakukan penelitian mengenai trace matriks 
berbentuk khusus     berpangkat bilangan bulat negatif dengan entri-entrinya 
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Adapun hasil dari trace     adalah sebagai berikut 
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Pada tahun 2019, [6] telah melakukan penelitian mengenai trace matriks 
Toeplitz tridiagonal     berpangkat bilangan bulat positif dengan entri-entrinya 




   
   
   
] dengan                   
Hasil yang diperoleh yaitu  
untuk   genap, 
      




   
 
   
              
dan untuk   ganjil, 
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Pada tahun 2020, [7] telah melakukan penelitian tentang trace matriks 
Toeplitz pentadiagonal simetris kuadrat dengan entri-entrinya bilangan real pada 
Persamaan (1.1). Hasil yang diperoleh yaitu matriks     
  adalah sebagai berikut 
  

















        
         
          
      
       
      




                     
                       
                     
                              
                     
                                    
                          
                                    
                           
                                    
                           
                                    
                           
                                                
                                       
 
Adapun hasil dari trace     
  adalah sebagai berikut 
      
                        
Berdasarkan hasil berbagai penelitian di atas, penulis sangat tertarik dalam 
mencari sebuah rumus bentuk umum dari trace suatu matriks, terkhusus matriks 
Toeplitz pentadiagonal simetris pada Persamaan (1.1) dengan matriksnya 
berpangkat tiga. Akhirnya, tugas akhir ini penulis memberi judul “Trace Matriks 





1.2 Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah 
dalam tugas akhir ini adalah “Bagaimana bentuk umum trace matriks Toeplitz 
pentadiagonal simetris pada Persamaan (1.1) berpangkat tiga?”. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Pembatasan suatu masalah digunakan untuk menghindari adanya 
penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian ini lebih terarah 
dan memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan penelitian akan tercapai. 
Batasan masalah pada penilitan ini, matriks yang digunakan adalah matriks 
Toeplitz pentadiagonal simetris pada Persamaan (1.1) berorde   ,   . 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan batasan masalah, tujuan penitian ini adalah untuk bentuk umum 
dari trace matriks Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat tiga orde   . 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut 
1. Manfaat yang diperoleh penulis dari penelitian ini yaitu dapat 
mengembangkan wawasan keilmuan matematika mengenai trace matriks 
khususnya trace matriks Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat tiga 
orde   . 
2. Bentuk umum Trace matriks  Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat 
tiga orde     ini, sangat memberikan kontribusi dalam menyelesaikan 







1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan dibuat untuk mempermudah dalam penyusunan tugas 
akhir ini maka perlu ditentukan sistematika penulisan yang baik. Sistematika 
penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 
BAB I  PENDAHULUAN 
Berisikan deskripsi mengenai latar belakang masalah, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan 
BAB II  LANDASAN TEORI 
Berisikan tentang teori-teori yang digunakan dalam menentukan 
bentuk umum trace matriks  Toeplitz pentadiagonal simetris 
berpangkat tiga orde    
BAB III  METODE PENELITIAN 
 Berisikan penjelasan mengenai proses dalam menentukan bentuk 
umum trace matriks  Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat tiga 
orde   . 
BAB IV PEMBAHASAN 
 Berisikan penjelasan dalam menentukkan bentuk umum trace matriks  
Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat tiga orde   . 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 








Dalam bab landasan teori ini, akan dijelaskan mengenai teori-teori yang 
diperlukan dalam menyelesaikan bentuk umum matriks Toeplitz pentadiagonal 
simetris orde    berpangkat tiga. Berikut penjelasannya. 
 
1.1 Matriks dan Jenis-jenis Matriks 
Definisi 2.1 [1] Matriks adalah deretan bilangan real berbentuk persegi panjang. 
Bilangan dalam deret tersebut disebut entri-entri dari matriks. Ukuran matriks 
dijelaskan dalam istilah jumlah baris (garis horizontal) dan kolom (garis vertikal) 
yang dikandungnya.  
Entri-entri matriks yang terletak pada baris   dan kolom   dalam matriks   
akan dinyatakan sebagai [   ].  Matriks  dengan   baris dan   kolom disebut 
matriks berukuran    . Matriks dengan jumlah baris dan kolom yang sama 
disebut matriks bujur sangkar. Misalkan   dan   adalah bilangan bulat positif, 
matriks    dapat dinyatakan sebagai berikut: 
  [
   
   
 
   
    
   
   
 
   





     
   
   
 
   
] 
dengan 
        : Entri matriks baris ke-  kolom ke-  
   :            indeks baris 
   :            indeks kolom 
Matriks diatas juga dapat dinyatakan sebagai berikut: 
     [   ]    
Terdapat beberapa jenis matriks diantaranya adalah matriks Toeplitz, matriks 
Toeplitz Tridiagonal, dan matriks Toeplitz Pentadiagonal. Berikut beberapa 
contoh matriks yang mendukung penulisan tugas akhir ini. 
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1. Matriks Toeplitz 
Definisi 2.2 [2] Matriks Toeplitz adalah matriks bujur sangkar berukuran     
yang dinotasikan dengan    [                 ], dengan          
sebuah matriks dengan bentuk sebagai berikut:  










      
     




      
    
   
   
  
 
      





     
       
       










Contoh 2.1 Berikut diberikan matriks Toeplitz orde    . 
     [
    
     
      
]  
2. Matriks Toeplitz Tridiaogonal 
Definisi 2.3 [8] Matriks Toeplitz tridiaogonal adalah matriks yang memiliki entri-
entri pada diagonal utama , satu diagonal di atas diagonal utama, dan satu 
diagonal di bawah diagonal utama saja. Matriks Toeplitz tridiagonal berorde 
    memiliki bentuk umum sebagai berikut   










         
         
         
         
         
         
         
         










Contoh 2.2 Berikut diberikan matriks Toeplitz Tridiagonal  ordo    . 

































3. Matriks Toeplitz Pentadiagonal  
Definisi 2.4 [9] Matriks Toeplitz pentadiagonal merupakan gabungan dari matriks 
Toeplitz dan matriks pentadiagonal. Berikut diberikan definisi yang berkaitan 
dengan matriks Toeplitz pentadiagonal. 











         
         
         
         
         
         
         
         










dengan              
Contoh 2.3 Diberikan matriks Toeplitz pentadiagonal berordo 44 adalah sebagai 
berikut: 
T = [
    
    
    
    
] 
4. Matriks Toeplitz Pentadiagonal Simetris 
Definisi 2.5 [3] Matriks Toeplitz pentadiaogonal simetris adalah matriks yang 
memiliki entri-entri pada diagonal utama , dua diagonal di atas diagonal utama, 
dan dua diagonal di bawah diagonal utama saja. Matriks Toeplitz pentadiagonal 
berorde    memiliki bentuk umum sebagai berikut: 










         
         
         
         
         
         
         
         













Contoh 2.4 Berikut diberikan matriks Toeplitz pentadiagonal simetris  ordo     
              [
     
     
     
     
] 
2.2 Perpangkatan Matriks  
Definisi 2.6 [1] Diketahui bahwa   adalah sebuah matriks bujur sangkar, maka 
hasil dari perpangkatan bilangan bulat tak negatif dari   didefinisikan sebagai 
berikut 
                            ⏟   
        
  untuk     
Dengan   adalah sebuah matriks identitas. 
Tetapi, jika   dapat dibalik, maka hasil dari perpangkatan bilangan bulat negatif 
dari   didefinisikan sebagai berikut. 
                     ⏟      
        
       . 
Contoh 2.5 Diketahui matriks   [
   
   
   
], tentukanlah nilai dari matriks     
Penyelesaian: 
Kita ketahui bahwa         , maka 
         
      [
   
   
   
]  [
   
   
   
]  [
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      [
      
      
         
]  [
   
   
   
] 
 
      [
         
            






2.3 Trace Matriks 
Definisi 2.7 [1] Jika   adalah matriks bujur sangkar, maka trace dari   yang 
dinyatakan sebagai      , didefinisikan sebagai jumlah entri-entri pada diagonal 
utama  . Trace dari   tidak dapat didefinisikan jika   bukan matriks bujur 
sangkar. 
Diberikan matriks   sebagai berikut: 
  [
          
          
    
          
] 
Maka trace dari matriks   adalah: 
                    
           ∑    
 
    
 
Contoh 2.6 Tentukanlah trace dari matriks berikut: 
  [
   
   
   
] 
Penyelesaian: 
Dari matriks   diperoleh       ,      ,      , sehingga 
      ∑    
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2.4 Trace Matriks Berpangkat 
Pembahasan trace suatu matriks telah dibahas [7] dalam penelitiannya yang berjudul “Trace Matriks Toeplitz Pentadiagonal Simetris 
Kuadrat”. Penelitian tersebut membahas bentuk umum trace dari Matriks Toeplitz Pentadiagonal Simetris Kuadrat dengan entri-entri 
matriksnya bilangan real. Berikut diberikan langkah-langkah pembentukan persamaannya:  
 
1. Diberikan matriks Toeplitz pentadiagonal simetris pada Persamaan (1.1). 
2. Menentukan bentuk umum matriks (  
 ) dengan cara mengalikan       
















              
      
      










         
       
      









    
         
       
          
       
      








      
       
          
       








    
   
   
      
       
          









   
      
       




























          
       
      
   
  
 








       
          
       
      
   
  








      
       
          
       
      
   








   
      
       
          
       
      









   
      
       
         
      










   
      
      
















Atau dapat ditulis sebagai berikut 
  

















        
         
          
      
       
      




                       
                                
                     
                                                    
                                               
                                                                       
                                                                  
                                                                     
                                                               
                                                                      
                                                                    
                                                                        
                                                                  
                                                                                                                   
                                                                                                             




3. Menentukan bentuk umum Trace matriks  (  
 ) dengan menggunakan 
pembuktian langsung. 
Teorema 2.2 [7] Diberikan suatu matriks Toeplitz pentadiagonal simetri    pada 
Persamaan (1.1),  maka  
  (  
 )                              
4. Mengaplikasikan bentuk umum matriks (  
 ) dan   (  
 ) ke dalam contoh 
soal untuk    dan      
Contoh 2.6 Diberikan matriks Toeplitz pentadiagonal simetris berikut: 








































































Tentukan (  
 ) dan      
   dari matriks diatas! 
Penyelesaian:  
Diketahui                               Berdasarkan Teorema 2.1 
maka matriks (  
 ) adalah sebagai berikut 
 (  
 )          
(  
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Selanjutnya mencari   (  
 ), dengan memperhatikan Teorema 2.2 maka 
diperoleh: 
  (  
 )                                    
  (  






Metode penelitan yang digunakan yaitu studi literatur dengan langkah-
langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
1. Diberikan sebuah matriks Toeplitz pentadiagonal simetris pada Persamaan 
(1.1) 
2. Menentukan bentuk umum matriks Toeplitz pentadiagonal simetris 
berpangkat tiga orde    yaitu (  )
  dengan cara mengalikan   
     
3. Menentukan bentuk umum trace matriks Toeplitz pentadiagonal simetris 
berpangkat tiga orde     yaitu   (  )
  menggunakan pembuktian 
langsung. 
4. Mengaplikasikan bentuk umum matriks (  )
  dan   (  )
  ke dalam contoh 
soal untuk    dan m = 8. 
 BAB V 
PENUTUP 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan uraian dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut. 
Diberikan matriks Toeplitz pentadiagonal simetris  















































































































































































































































































































































































                                  
                  
                  
            
         












                 
                  
                  
            
         











    
                              
                  
                 
                  
                  
            
         










                  
                  
                 
                  
                  
            










    
             
            
                  
                  
                 
                  
                  










         
            
                  
                  
                 
                  










      
   
    
         
            
                  
                  
                 











    
         
            
                  
                  








































                 
                  
                   
            
         
    
  
 










                  
                 
                  
                  
            
         
    
  










                  
                  
                 
                  
                  
            
         
    










            
                  
                  
                 
                  
                  
            
         










         
            
                  
                  
                 
                  
                  
            










    
         
            
                  
                  
                
                  
                  











    
         
            
                  
                  
                
                  












    
         
            
                  
                 



















Atau dapat di tulis sebagai berikut : 
 
  




























                 
                 
                 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
            
            
         




                     
                       
                     
                              
                    
                              
                    
                                    
                          
                              
                    
                              
                    
                                    
 
                          
                              
                    
                                    
                          
                                    
                          
                                    
                          
                                    
                          
                                                  
                                       
 
dan bentuk umum trace matriks Toeplitz pentadiagonal simetris berpangkat tiga 
di atas sebagai berikut. 
 
      
                                    
 
 
5.2  Saran  
Dalam pembahasan yang telah dikemukakan, penulis membahas tentang 
langkah-langkah dalam menentukan trace dari suatu matriks Toeplitz 
pentadiagonal simetris berpangkat tiga. Bagi pembaca yang tertarik dengan topik 
ini, dapat melanjutkan pembahasan tentang menentukan trace dari matriks 
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